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ABSTRACT 
 
 
In this work, a part of a coaxial transmission line is used as a sample holder 
where the propagation of electromagnetic waves in the range of 500 MHz is studied 
using three-dimensional (3D) finite-difference time domain (FDTD) method.  This 
study presents the results from the numerical simulations of electromagnetic waves in a 
mixture of dielectric materials. The effective relative permittivity of the mixture is 
calculated by recording one of the electric field components (Ey) of the transmitted and 
reflected electromagnetic pulses in the transmission line. The complex frequency 
spectra of these time-domain signals are then obtained by taking the Fourier transforms 
of the respective signals. These spectra are then used to calculate the complex 
transmission and reflection coefficients for the sample. The analysis of raw data is 
performed using open source package, GNU Octave. Finally a numerical procedure is 
developed to convert the raw data into an effective dielectric property of the mixture of 
materials.  The influence of water contents on dielectric properties is studied using 
samples made from different mixtures of soil, water, and air. The results show that the 
effective dielectric permittivities of the mixtures are highly dependent on the soil’s 
moisture content. Strong frequency dependence in the dielectric properties is observed 
especially at the low end of frequency range which can be attributed to the presence of 
the DC conductivity of water (5 𝜇S/m) in the mixture. In general the results are 
consistent with those calculated using Maxwell-Garnett mixing formula especially at 
the high end of the frequency range. 
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ABSTRAK 
 
 
 Dalam kajian ini, sebahagian daripada talian penghantaran sepaksi digunakan 
sebagai pemegang sampel di mana perambatan gelombang elektromagnet dalam julat  
500 MHz dikaji dengan menggunakan kaedah perbezaan terhingga domain masa 
(FDTD) tiga dimensi (3D). Kajian ini membentangkan hasil simulasi berangka daripada 
gelombang elektromagnet dalam campuran bahan dielektrik. Ketelusan relatif berkesan 
campuran dihitung dengan merekodkan salah satu komponen medan elektrik (Ey) dalam 
denyut elektromagnet yang dipancar dan dipantulkan dalam talian penghantaran. 
Spektrum frekuensi kompleks bagi isyarat domain masa ini diperoleh dengan 
menggunakan transformasi Fourier signal berkaitan. Spektrum ini kemudiannya 
digunakan untuk menghitung pekali pantulan dan penghantaran kompleks bagi sampel. 
Semua analisis data asal ini dilakukan dengan menggunakan pakej sumber terbuka, 
GNU Octave. Kemudian, suatu prosedur berangka dibangunkan untuk menukar data 
asal kepada sifat dielektrik berkesan campuran bahan. Pengaruh kandungan air pada 
sifat dielektrik dikaji menggunakan sampel yang diperbuat daripada campuran tanah, 
air, dan udara yang berbeza. Keputusan menunjukkan bahawa ketelusan dielektrik 
berkeasan bagi campuran adalah amat bergantung kepada kandungan kelembapan 
tanah. Pergantungan kuat terhadap frekuensi dalam sifat dielektrik dapat diperhatikan 
terutamanya di hujung julat frekuensi rendah yang boleh dikaitkan dengan kehadiran 
kekonduksian DC air (5 𝜇S/m) dalam campuran. Secara umumnya, keputusan adalah 
konsisten dengan hasil yang dihitung menggunakan formula percampuran Maxwell-
Garnett terutamanya di hujung julat frekuensi tinggi. 
